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ЭКСПЕРТНО-ОПТИМИЗАЦИОННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 
В ПРОЦЕССАХ ПЕРЕВОЗОК 
Львович Я.Е., Преображенский А.П., Чопоров О.Н.
В данной статье рассматриваются вопросы, связанные с ран-
жированием объектов, связанных с перевозками, по областям. 
Дано описание  оптимизационной модели и экспертного подхода. 
Приведена структурная схема, иллюстрирующая процедуру экс-
пертно-оптимизационного моделирования.
Ключевые слова: система перевозок; экспертное оценивание; 
оптимизация; моделирование; организация.
EXPERT-OPTIMIZATION MODELING                                            
IN TRANSPORT PROCESSES
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This paper discusses issues related to the ranking of objects related 
to transportation, by region. The description of the optimization model 
and expert approach is given. A block diagram illustrating the proce-
dure of expert optimization modeling is presented.
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Введение
Когда рассматривается управление процессами перевозок в ор-
ганизациях в ряде случаев ориентируются на показатели рейтин-
гово-мониторингового оценивания [1, 2]. Объекты в системе пе-
ревозок могут быть разделены различным образом по областям, 
в зависимости от их характеристик [3]. Для того, чтобы выбрать 
43Международный журнал перспективных исследований, Т. 9, №2, 2019
оптимальный вариант, необходимо использовать комбинацию оп-
тимизационных методов и экспертных оценок. 
В работе авторами предлагается комбинированный подход по-
зволяющий осуществить по областям объекты в системе перевозок.
Описание задачи перевозок
Предположим, что на базе мониторинго-рейтингового оцени-
вания осуществлено ранжирование объектов Oi(i=1′,I), которые, 
могут быть, например, организациями в системе перевозок отно-
сительно величины Ri(i=1′,I). Внутри числового интервала [А, О] 
осуществляется ее нормировка. В управляющем центре сетевых 
перевозок эксперты определяют число областей (M). По ним рас-
пределяются объекты системы перевозок [4]. Экспертным путем 
задаются границы соседних областей. Максимальная величина ин-
тегральной оценки A будет им пропорциональна:
.                                     (1)
Коэффициент пропорциональности в (1) – это ν
m–1,m
. Роль его за-
ключается в разделении между (m–1)-й и m-й областью, 0 < ν
m–1,m 
< 1.
Это будет нормативным разделением. С тем, чтобы оно было 
верифицировано по множеству объектов Oi(i=1′,I) при m=1′,M) об-
ластях, нами предложено формирование оптимизационной моде-
ли.
Предположим, что когда есть разделение при условии (1) в обла-
сти (m–1)-ю и m-ю будут входить объекты . 
Проведение оптимизационного моделирования мы осуществляем 
за счет того, что вводятся альтернативные переменные:
(2)
Следует проводить так выбор по значениям переменных (2), 
чтобы соблюдалось следующее условие. Внутри области, которая 
находится на более высоком уровне, располагают объекты, у кото-
рых большие значения интегральных оценок. 
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Идет определение по множеству показателей со стороны управ-
ляющего центра yi=1′,J. Среди них некоторого количество s=1′,S 
базовых. На основе них можно установить пороговые значения 
ys
n(s=1′,S). Происходит формирование набора двоичных оценок 
по каждому из  объектов 
Если рассматривать правило большинства [5] работа объекта 
может быть охарактеризована некоторыми требованиями эффек-
тивности, когда
.                                          (3)
Существуют такие объекты в (m–1)-й и m-й областях, по кото-
рым нет выполнение условия (3). В этой связи, когда такие обла-
сти разделяются, мы можем опираться на условие, являющимся 
более слабым
.                                   (4)
Проведение выбора объектов происходит внутри оптимизаци-
онной модели. Происходит в виде ограничений запись условия (4):
;
,                           (5)
.
В [6] авторы продемонстрировали, что задачу (5) мы можем 
решить на базе того, что применяется направленный рандомизи-
рованный поиск. При этом вводятся вероятностные оценки  пе-
ременных (2):
.
В качестве вероятности события обозначена Р(⋅). Также значе-
ниями вероятности события  = 1 являются p
xi
. Значение вероят-
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ности события  определяется на базе q
xi
. Требуется, чтобы выпол-
нялись условия, когда осуществляется поиск, которые связанные 
с локальным улучшением каждых из k – x итераций. В значениях 
вероятностей p
xi 
осуществляется изменение некоторых перемен-
ных. От значения 0,5 подобное изменение будет осуществляться к 
значениям, внутри окрестности (1–ε,1). При этом 0,5 > ε > 0. Есть 
значения, которые будут в окрестности (0,ε). В первом случае пе-
ременные рассматриваются как равные 1:
,                                       (6)
а во втором – 0:
.
Тогда объекты Oi,i=1′,I1 могут быть отнесены к (m–1)-й области. 
Описание экспертного подхода
Когда объекты распределяются среди (m–1)-й и m-й областя-
ми, то это может не совпадать с тем, как это разделили эксперты в 
управляющем центре, может потребоваться и поиск компромисс-
ного решения. 
Эксперты опираются на способ, связанный с наглядно-образное 
описание [7]. Множества объектов Oi,i=1,I′m–1,m рассматриваются в 
виде изображений. На них видны многомерные мониторинговые 
оценки  в виде отдельных точек на плоско-
сти [5]. Тогда эксперт по таким точкам может сделать заключение 
о границе между областями. Проводится изображение границы, 
которая получается на базе условия (1), по решению (6), а также с 
привлечением методик статистического (нейросетевого) модели-
рования того, как разделяются объекты по областям. Экспертом 
идет выделение точек, которые , будут в местах, где не совпадает 
эвристическое и оптимизационное решение. Они соответствуют 
объектам . У экспертов кроме того, что есть 
мониторинго-рейтинговые оценки по объектам Oi′, существуют 
возможности получения по ним дополнительной информации [8, 
9]. Тогда они при учете (1) и применения статистических моделях 
могут проводить использование субъективных оценок
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(7)
Эксперты степень согласованности между решением (6) и оценкой 
(7) по объектам Oi характеризуют на основе значений вероятностей
.                          (8)
Формула Байеса дает возможности для того, чтобы была кор-
рекция по значениям вероятностей px′i
.                           (9)
Используется процедура рандомизированного поиска. При 
этом проходит процесс вычислений, использующий начальные 
значения вероятностей (9) по переменным  и значениям 
 по другим переменным. Продолжение процедуры происхо-
дит до того, как найден компромиссный вариант, который будет 
устраивать экспертов в управляющем центре. На рис. 1 приведена 
структурная схема, иллюстрирующая процедуру экспертно-опти-
мизационного моделирования того, как разделяются по областям 
объекты в системе перевозок. 
Выводы
Чтобы проводить структуризацию объектов в системе перевоз-
ок по областям следует применять нейронные сети. Они позволяют 
учитывать изолированные области, которые, когда выполняется ал-
горитмическая процедура, не будут исчезать и не модифицируются. 
Необходимо проводить согласованное группирование объектов в си-
стеме перевозок относительно многомерных данных и интегральных 
оценок их эффективности и проведения упорядочения по областям. 
При этом перспективным представляется использование опре-
деления альтернативных вариантов разделяющих границ среди 
областей за счет того, что применяется рандомизированный поиск 
компромиссного варианта.
Результаты экспертного оценивания формализуются на базе 
субъективных вероятностей, а также используются результаты 
нейросетевого моделирования.
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Рис. 1. Структурная схема, иллюстрирующая процедуру                                             
экспертно-оптимизационного моделирования разделения по областям                         
объектов в системе перевозок
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